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Zusammenfassunq 



10 



Offeribart 1st eine . mikrobiotische Mischung zum Abbau 
organischer Bestaridteile' in Fluiden und Peetstoffen mi't 
einem Anteil an phofcosynthetisch arbeitenden und einem 
Anteil an lichtemittierenden Mikroorgani smen , in einer 
biologischeri Losung. Dies© enth&lt noch einen Anteil an 
Nano-Composite-Materialien, deren Oberfl&che mit einer 
piiotokatalytisch. wirksamen Schicht versehen 1st. 
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BesGhreibuna 
Mikrobiotische Mischkultur 

Mikrobiotische Mischkultur zum Abbau von organischen 
Schadstoffen in Fluiden (Gaeen, Flussigkeiten) oder im 
Pbrensystem ,von Feststof fen, . beispieleweise von. 
10 kontaminierter Bausubstanz gemaS dem Oberbegtiff des 
. , p&tentanspruchs 1 . 

. Der zuverl&ssige Abbau organischer Schadstoff e im 

1 Abwasser, Abluf t • Oder in Feststof fen, beispielsweise 
I I 15 kontaminierter B^usubetanz , in deren Porensystem sich 
wahrend der zurtickliegenden Hochwasser OlruckstSnde 
gesatumelt hatte, die durcb austretendes Heizdl verursacht 
wurden, ist eine wesentliche Anforderung an modarne 
Auf berei tungsanlagen • 

20 

In den Druckschrif ten DE 100 62 812 Al und DE 101 49 
447 Al wird ' vorgeschlagen, diese uneawOnschten 
organischen Bestandteile in Fluiden und Feststof fen durch 
eine mikrobiotische Mischung abzubauen, die einen Anteil 
25 an photosynthetisch wirkenden und einen Anteil an 
lichtemittierenden , Mikroorganismen enthalt . Diese 
Mischkultur wurde mit grofiem Erfolg bei der Reinigung von 
kommunalem und industriellem Abwasser 'sowie bei der 
Sanierung von mit Olr&cketSnden kontaminierter 
30 Bausubstanz eingesetzt. 

In der nachverof f entlichten Patentanmeldung DE 102 53 
334 erfolgt eine Weiterbildung. der mikrobiotischen 
Mischkultur dadurch, dass diese so modifiziert ist, dass 
35 wghrend des Abbauprozesses Photoseneiblisatoren in die 
Zallen der organischen Schadstoffe eingelagert werden und 
dann durch Anregung dieser Photosensibilisatoren mit 
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Licht Singulett-Sauerstoff oder sonstige Radikale . 
gebildet warden,. die den Abbau der organiechen 
Bestandteile beschleunigen, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
biologische Mischkultur so weiterzuentwickeln, dass deren 
Effektivit&t beim Abbau organischer Bestandteile weiter 
verbessert vrird. 

Diese Aufgabe wird durch eine tnikrobiotische 
Mischkultur. mit den Merkmaleri des Patentanspruchs 1 
'•'geldst.' 

Erfindungsgem&fi enth&lt die ' xnikrobiotische < 

15 Mischkultur neben einem Anteil an lichtemittierenden 
Mikroorganismen und photosynthetisch arbeitenden 
Mikroorganismen noch einen Anteil Nano-Composite-Material 
dessen Oberfiache mit einer photokatalytisch wirksamen 
% • Schicht versehen ist. Es zeigte sich tfberraschender 

20 Weise, dass durch diese Nano-Compbsite-Materialien • der 
Abbau der organischen Bestandteile gegentiber den 
bekaanten Ldsungen weiter verbessert werden kann. Diese 
zusatzliche Verbesserung beruht vermutlich darauf, dass 
neben den in den eingangs genannten Patent anxneldungen 

25 beschriebenen photodynamischen Abl&ufen auf grund der 
Wirkung der bekannten Mikroorganismen und / Oder der 
Bildung des Singulett-Sauerstof f s, die Utasetzung der 
organischen Bestandteile dadurch beschleunigt wird, dass 
die photokatalytisch beschichteten Nano- Composite - 

30 Material ien durch das. beim . Abbau der organischen 
Bestandteile entstehende Magnetfeld zu Schwingungen 
angeregt werden. • • Durch die freigesetzte 

Schwingungsenergie . komrnt es einer biokatalytischen 

Reaktion, wobei durch die Umwandlung von Lichtenergie in 
35 . chemische Energie der Abbau durch zusatzliche Bildung von 
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Singulett-Sauers toff oder sonstigen Radikalen unterstiitzt 
wird. 

Erf indungsgem&fi . wird es bevorzugt, .wenn die Nano- 
5 . Composite Materialien als Fas erwerks toff mit einer L&nge 
zwischen 20 und 100 ran und einetn Durchmesser zwischen 2 
und 10 nm ausgebildet ist. 

. Die photokatalytisch wirksame Beschichtung wird 
10 vorzugsweise aus Titandioxid /und Indium- Zinnoxid 
ausgebildet. 

Das Nano- Composite -Material selbst besteht au$ einem 
piezielektrisch wirksamen Material (PZT) . Sonstige 
15 vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung aind Gegenstand 
weiterer Unteransprftche . 

Die Erf indung wird im Polgenden a n h a nd einer Figur am 
Beispiel einer .Abwasserreinigung beschrieben. 

20 * 

Zur mechanischen Reinigung von Abwasser in Gebieten, 
in ' denen kein eigener Anschluss •' an eine 
Sammelentw&sserung vorliegt/ werden haufig Mehrkammer- 
Absetzgruben verwendet, in denen die geldsten Stoffe 

25 durch Abeetzen zum Boden oder durch Auf schwimmen zur 
Oberfl&che aus dem Abwasser entfernt werden, Diese 
Absetzgruben sind ' in der Kegel als Zwei- oder 
Dreikammergpnaben aufgebaut,. die in einem gemeinsamen 
Behaltnis aufgenommen sind, • • 

30 • - 

Da derartige Mehrkanuuer-Absetzgruben den gesetzlichen 
Regelungen jedoch nicht mehr gen&gen, werden diese mit 
• einer biologischen Stuf e versehen bzw. alte Anlagen' mit 
einer biologischen Stufe nachgerfistet, wie Sie in der 
35 stammanmeldung der DB 103 30 959 beschrieben ist. Dieser 
biologische NachrQstsatz arbeitet mit einer 
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mikrobiotischen Mischung gemaS der vorliegenden 
Erfindung. 

Die" mikrobiotische Mischung besteht bei dem 
S dargestellten Ausfuhrungsbei spiel aus einem- Anteil 
photosynthetiech , wirkenden und •■ einem . .Anteil 
lichtemittierenden Mikroorganismen. Das Wechselspiel 
zwischen den photosynthetisch arbei,tenden Mikroorganismen 
-und den Leuchtbakterien ffihrt dazu, dass die 
10 photosynthetisch arbeitenden Mikroorganismen durch das 
emittierte Licht zur Photosynthese angeregt werden. Die 
Mikroorganismen betreiben die photosynthese mit 
Schwefielwasserstoff und Wasser als Edukt und setzen 
Schwefel bzw. Sauerstoff frei. Perner kohnen sie 
15 sticks toff .sowie Phosphat binden und organische sowie 
anorganische Materie abbauen. Hinsichtlich der konkreten 
Zusammensetzung dieser mikrobiotischen Mischkultur wird 
. der Einfachheit halber auf die Patentanmeldungen DB 100 
62 812 Al und DE 101 49 447 Al der Anmelderio verwiesen. 

20 • 

Der mikrobiotischen Mischung Bind als weitere 
Bestandteile Nano-Compoeite-Materialien augefiigt. Es 
handelt sich dabei urn piezoelektrisches Keramik- System 
aus PZT-Kurzfasem mit. einer LSnge von 20 bis 50 nm. 

25 Diese Kurzfasem sind photokatalytisch beschichtet, wobei 
als Beschichtungsmateriai beispielsweise Titandioxid oder 
IndiumZinnoxid verwendet wird. 

Durch Zusammenwirkung der mikrobiotischen Mischung 
30 sowie der katalytischeh Oberfiachen der Nano- Compos ite- 
Materialien kommt es zii einem photodynamischen Abbau 
organischer Substanzen. J>er photodynamische Abbau von 
Substanzen ist im Prinzip in der Anmeldung DE 102 53 334 
der .Anmelderin . beschrieben. Mit Hinweis auf diese 
35 Anmeldung werden hier nur die wesentlicben Schritte 
dieses photodynamischen Abbaus erlautert . 
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Dieser ftblauf ist in der schematischen Darstellung 
gemafi der Figur .dargestellt . 

S in einem ersten Schritt kotnmt es zu einer 

Einschlussflockung der . organischen Bestandteile, wobei 
wahrend difeser Einschlussf lockung Energie freigesetzt 
wird. 

\ ■ ; • . 

10 Zuir Oberwindung von Gren2f lichen zwischen - den 

organischen Bestandteilen und dem .Abwasser werden von den 
Mikroorganismen Bip-Tenside 1 (Gallensaure) produziert,' 
: welche zur 'Kontaktf lachenvere&uerung f-Qhren: Diese Bio- 
^ ft r § . Tenside Bind von' Mikroorganismen • produzierte 

15 grenzflachenaktive Substanzen, die stabilisierend wirken 
und es den Bakterien ermoglichen, mit den* Kontaminenten 
in Kpntakt zu treten und sie aufzulSsen. Durch eine 
Kontaktfiaehenversauerung komrnt es zur Erh6hung der 
Grenzflachenleitfahigkeit. An. der Grenzf lacite zwischen 
■20 . Flocke und Fluid bilden sich durch isomorphen Austausch 
von . Gitteratomen negative oberfachenladungen aus, die 
eine Anlagerung von Kationen des Elektrolyten zur Folge 
bat. { Stern- Schicht) . In der sich daran anschliefienden 
Scbicbt bewirkt die Difi fusion der Ionen eine allm&hliche 
25 Eraiedrigung der Kationen- und Erhdhung der 
Anionenkonzentration, Die Nano-Compoeite-Materialien 
werden dann zum Scbwingen anger egt und des kojnmt durch 
die Eigenscbwingung dieser Elemente bei 50 bis 500 
Kilohertz zur Phosphor eszenz, einer Form der Lumineszenz, 
30 bei der im Gegensatz zur Fluoreszenz die Emission von 
Licht mit einer zeitlichjen Verzpgerung erfolgt, Durch 
diese Anregung wird Energie in Form von Strahlung meist 
grfifierer wellenlSnge (354 bis 450 nm) abgegeben. 

35 Durch die f reigesetzte Schwingungsenergie kommt * es 

zum Phosphor is iereh von in der Mischkultur vorhandenen 
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Pilzen durch Anregxmg und zu .der biokatalytischen. 
Reaktion der Biolumineszenz von Bakterien (vibrio 
f iecheri) * Durch diese Biolumineszenz kommt . es zu einer 
Freisetzung von f luoreszierenden 'Protein, (sea Anemone® 
5 aiiemonia sulcata), welches hellrot (633 nm) unter blauem 
Licht f luoreeziert . 

Durch, die Mikrodrganismen werden Farbpigmente, 
beispielsweise Monascus , pururus, Limicola-Nadson 

10 (Zellfarbstoff 2145) und Ps.eudomonas fluoreecene 
freigesetzt. Mit Hilfe des Bakteriochlorophylls 
(Cyanobakterien) kommt es zur Chlorophyll A Reaktion mit 
einer starken grunen Fluoreszenz bei . *684 nm. Durch 
Wechselwirkung mit kaltem' blauen Licht kommt es zum 

15 Elektronentransfer im Purpurbakterium und zur Freisetzung 
voh Sauerstoff. Durch die Po3?phyrinsynthese der 
Cyanobakterien in Verbindung mit Mikroaigen der Spezies 
(Chlorella vulgaris) und Chitosanlactat sowie durch <3±e 
Absorption von kaltem blauen Licht (469 bis 5 05 nm) wird 

20 Ppix ahnlich wie eine kleine Batterie aufgeladen und kann 
so einen , Teil der Energie auf normalen Sauerstoff 
ubertragen, Diese "Bio-Brennstof f zellen" nutzen zttdem den 
Zuckerstof f wechsel , indem sie mit Hilfe von 
Biokatalysatoren Elektronen vom Zucker auf den 

25 Sauerstoff wechsel ubertragen* 

Parallel zur Energieamreiehung des durch 
Photosynthese gebildeten Sauerstoffs wird 

reaktionfreudiger Singulett -Sauerstoff freigesetzt. . 



30 



35 



Dieses "nicht-mechanische Zellauf schlussverfahren 1 ' 
setzt vermehrt organisches Material frei und leistet bei 
deutlich niedrigerem Energieeineatz vor allem bei gram- 
positiven Bakterien einen sehr hohen Auf schlussgrad. 
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• Die Teil-Mineralisatibn erfolgt durch den 
vollstandigen anqxischen Abbau der organischen Substanzen 
in einera Spannungsf eld von 120.0 bia 1500 mV. Dieses 
spannungsfeld wird aufgebaut zwischen dem hellrot 
fluoreszierenden. Licht (633 nm) und der grunen 
Chlorophyll -Fluoreszenz (€34 nm) . 



5 
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wahxend der Mineralisation kommt es zur spoiitanen 
Huminif izierung, wpbei die Schadstof f e und deren 
Metabolisten biologisch etabilisiert und . nicht re- 
immobilisierbar werden. « 





AbschlieSend erfolgt eine vollstandige Mineralisation 
durch Mikroorganismen . zu mineral ischen (anorganischen) 

15 chemischen Verbindungen . Dadurch werden der prim&r durch 
Photosyntheee in Bidmasse festgelegte Kohlenstoff wieder, 
ale Kohlendioxid frei (Kohlenstof fkreislaufi) und der 
organised gebundene. Stickstoff , Schwefel und das Phosphat 
als oxidierte oder reduzierte anorganisclie Verbindung 

20 ab£espalten (Stickstoff kreislauf , Schwef elkreislauf ) , so 
dass sie der Umwelt erneut als Nahrstoffe (Mineralstof f e, 
Nahxsalze) verfugbar sind. 

Die photokatalytisch wirksame Beschichtung der Nano- 
, 25 Composite-Materialien let ' mit einer < Vielzahl von 
Storstellen. / Fehlstellen versehen, die durch die 
geeignete Prozessf uhrung bei der- Herstellung der Nano- 
Composites gezielt hergestellt werden. Diese storstellen 
bilden Dur chbrtiche , in denen die aus piezoelektrischem 
30 Material bestehenden Compos ite-Fasem direkt in Kontakt 
mit dam zu reinigenden Fluid und der biologischen 
Mischkultur gelangen. . Es bilden sich an diesen 
Storstellen keine Anoden aus f wobei die photokatalytisch 
wirksame Beschichtung negativ geladene Blektronen 
35 aufnimmt, so dass makroekopisch gesehen . ein Magnetfeld 
mit wechselnder Polfolge entsteht, fiber das die 
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Composite-Materialien zu den . eingangs beschriebeneri 
Schwirigoingen angeregt werden. 

Wis . bereits in der Beschreibungseinleituixg erwShnt, 
5 ist die Anwendung der mit Nano -Compos it e -Mat er ialien , 
beatebend aus einem piezoelekjtrischen Kem und einer ; 
• photokatalytiscb wirksamen " Beschichtung, versetzten 
mikrobiotisqhen Mischkultur niche auf die - Reinigung von 
Abwasser begrenzt sondern diese Miecbkultur kann auch zur 
10 Reinigung von organiech beladenen Gaseri (Luft) oder zur 
Behandlung von Feststof fen verwendet werden, die . mit 
unervriinschteii organiscben Bestandteilen kontaminiert 
sind. 

15 Of f enbart ■ ist eine mikrobiotische Mischtuig zum Abbau 

organischer Bestandteile in Pluiden und Feststof f en mit 
einem Anteil an. photosyntbetisch arbeitenden und einem 
Anteil axi licbtemittierenden Mikrodrganismen. in einer 
biologischen Lftsung- Diese enthalt noch einen Anteil an 

20. Nano-Composite-Materialien, deren Oberfl&che mit einer 
pbotokatalytiscb wirksamen Schicbt versehen ist. 
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I . - PatentansprQciie 

1. Mikrobiotische Mischkultur zum Abbau von organischen 
5 Schadstof fen in Fluiden, vorzugsweise Abwasser oder ira 
Porensystem von Feststoffen, beispielsweise 

kontaminierter Bausubstanz, mit einem Anteil an 
photosynthetisch arbeitenden und einem Anteil an 
"iichtemittierenden Mikroorganismen in einer biologischen 
10 L6sung> d&durch gekennzeichnet, dass die Mischkultur 
einen ,Anteil an piezoelektrisch wirksamen Nano r Compos ite- 
Materialien enthalt, deren Oberflache mit • einer 
photokatalytisch wirksamen Scliicht v^rsehen ist. 

IS 2 . • Mischkultur nach Patentanspruch 1 , wobei das Nano-. 
Composite-Material eine faserfdrmige Struktur mit eixier 
LSnge von 20 bis 100 nm und eiriem Durchmesser von 2 bis 
10 nm hat. 

20 1 3 . Mischkultur nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei die 
' Beschichtung aus Titandioxid oder Indiumzinnoxid hat. 

4. Mischkultur. nach einem der vorhergehenden 
Patentansprftche, wobei die Beschichtung der Nano- 
25 Composite-Materialien zum Ausbilden, von Polstellen 
mehrfach durchbrochen iit. 
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